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1 Johdanto 
Asuinkerrostalojen ulkomuoto ja julkisivut ilmentävät aikansa ilmapiiriä. Pitkän element-
tijulkisivujen aikakauden jälkeen viime vuosina on voimistuneen elinkaariajattelun ja 
arkkitehtuurin muuttumisen myötä palattu paikalla rakennettuihin julkisivuihin. Saman-
aikaisesti kaupunkikuvalliset tavoitteet ovat ohjanneet uusien asuinalueiden rakennus-
ten muotoa ja julkisivuja moninaisemmiksi. Muuttuneeseen tilanteeseen on reagoitu 
hitaasti, eikä julkisivujen toteutustavan muutosta ole riittävästi huomioitu rakennus-
hankkeiden ajallisessa suunnittelussa. Tästä on seurannut töiden viivästymistä, puut-
teita lopputuotteen laadussa ja näiden kautta kohonneita rakentamiskustannuksia. 
Tässä insinöörityössä kootaan yhteen julkisivutöiden suunnittelun keskeiset periaatteet, 
selvitetään työvaiheiden keskinäiset riippuvuudet ja työjärjestys sekä työvaiheiden 
työmenekit. Insinöörityö tehdään NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikölle. 
Tarkastelu rajataan koskemaan NCC Rakennus Oy:n asuinkerrostalohankkeissa Asun-
to Oy Helsingin Marco Polo ja Asunto Oy Helsingin Tyynimeri Helsingin Jätkäsaaressa 
toteutettavia julkisivuratkaisuja. Koottavien tietojen perusteella suunnitellaan mainittui-
hin hankkeisiin toteutuskelpoinen julkisivuaikataulu, joka sovitetaan hankkeiden yleisai-
katauluun ja kohdekohtaisiin reunaehtoihin. 
2 Insinöörityön taustaa 
Tämä opinnäytetyö toteutetaan NCC Rakennus Oy:lle. NCC:n liiketoiminta-alueita ovat 
rakentaminen, asuminen, kiinteistöjen kehittäminen sekä tie- ja maanrakentaminen. 
NCC-yhtiöiden liikevaihto Suomessa oli vuonna 2012 982 miljoonaa euroa, josta talon-
rakentamisen osuus oli 770 miljoonaa euroa. Suomessa NCC:n palveluksessa vuonna 
2011 työskenteli keskimäärin 2 700 henkeä. Urakkatuotanto huomioiden NCC:llä oli 
vuonna 2012 rakenteilla kaikkiaan 3 127 kerros- ja rivitaloasuntoa. Suomessa vuoden 
2011 kerrostaloaloituksista NCC:n osuus oli noin 25 prosenttia. [1.] 
Pääkaupunkiseudulla rakennettavien uusien asuinkerrostalojen ulkomuoto on viime 
vuosina muuttunut. Talojen julkisivut ja myös vesikatot ovat muuttuneet aiempaa mo-
nimuotoisemmiksi. Aiemmin asuinkerrostalojen julkisivut olivat pääosin yhtä materiaa-
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lia, mutta etenkin uusilla asuinalueilla, muun muassa Helsingin Kalasatamassa ja Jät-
käsaaressa rakennettavissa kohteissa käytetään lukuisia rinnakkaisia julkisivuvaihtoeh-
toja. Julkisivujen moninaistumista ei ole kyetty riittävästi huomioimaan kohteiden yleis-
aikataulujen laadinnassa ja myös julkisivutöiden ja liittyvien työvaiheiden keskinäinen 
työjärjestys on usein jäänyt epäselväksi, mikä on aiheuttanut aikatauluongelmia, laatu-
puutteita ja näiden kautta kohonneita kustannuksia. 
3 Tavoite ja rajaus 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää julkisivutöiden toteutusjärjestys ja liittyvi-
en työvaiheiden vaikutus niihin NCC Rakennus Oy:n kohteissa Marco Polo ja Tyynime-
ri Helsingin Jätkäsaaressa ja luoda tämän ja yleisaikataulun pohjalta lohkojakoon pe-
rustuva julkisivutyöaikataulu. Koko opinnäytetyö toteutetaan 25.11.2012 – 26.4.2013. 
Opinnäytetyö toteutetaan palvelemaan NCC Rakennus Oy:n asuinkerrostalohankkei-
den Marco Polo ja Tyynimeri julkisivutöiden toteutusta. Työn tuloksena syntyvä jul-
kisivuaikataulu ei sovellu käytettäväksi muissa kohteissa, mutta sitä voidaan käyttää 
tukemaan tulevien hankkeiden julkisivutyön suunnittelua. Työssä otetaan kantaa tehtä-
vien toteutusjärjestykseen, resursseihin, liittyvien työvaiheiden vaikutukseen, työsken-
telytason valintaan ja ympäristöolosuhteiden vaikutukseen työn toteutuksessa. Lähtö-
kohtana pidetään, että työvaiheet toteutetaan aliurakoitsijoiden toimesta. 
4 Kerrostalojen julkisivujen historiaa 
Suomessa on varsin nuori kerrostalokanta. Vuosina 1880-2000 Suomeen rakennettiin 
yli 50 000 kerrostaloa, joissa on lähes 1 200 000 asuntoa. Ylivoimaisesti suurin osuus 
kerrostaloista, liki neljännes, sijaitsee Helsingissä, jossa myös kerrostalojen ikäja-
kauma on suurin. Vain alle 10 prosenttia maan kerrostaloasunnoista on valmistunut 
ennen vuotta 1940, vuoden 1970 jälkeen valmistuneiden osuus puolestaan on yli 60 
prosenttia. Kerrostalojen julkisivut ovat muuttuneet vuosikymmenten varrella ilmentäen 
arkkitehtuurin muutoksia, rakennustekniikan kehittymistä ja aikakauden yleistä ilmapii-
riä. [2, s. 6.] 
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Rakennusten kadulle suuntautuvat pääjulkisivut olivat 1800-luvun lopulla koristeellisia. 
Pihan puolella julkisivut olivat sileitä ja niitä pidettiin toissijaisina. Monet aikakauden 
rakennukset muistuttivat koristeluiltaan ja mittasuhteiltaan italialaisia renessanssipalat-
seja ja 1800-luvun viimeisten vuosikymmenten arkkitehtuuria onkin usein nimitetty uus-
renessanssiksi. Rakennusten kerrosten lukumäärästä riippumatta julkisivuissa tavoitel-
tiin kolmikerroksisuuden vaikutelmaa ja niiden jäsentelyssä käytettiin kolmea päällek-
käistä antiikin pylväsjärjestelmää: doorilaista, joonialaista ja korinttilaista. Alimpien ker-
rosten julkisivut koristeltiin suuria kiviharkkoja jäljittelevillä tiilistä ja rappauksesta muo-
toillulla rustikoinnilla. Koristelu keveni ja monipuolistui ylemmissä kerroksissa. Pää-
sisäänkäyntien ja ylempien kerrosten ikkunoiden koristelussa käytettiin pilastereita, 
kolmiopäätyjä ja listoja. Räystäät olivat suuria ja koristeellisia. Rakennuksen kulmia 
korostettiin viisteillä tai kulmatorneilla. Yksinkertaiset koristeet muotoiltiin tiilestä ja rap-
pauksesta, pienipiirteisemmät koristeet olivat yleensä kipsiä. Väriltään julkisivut vaihte-
livat yksivärisistä monivärisiin. Rapattujen julkisivujen ruskean tai harmaansävyiset 
listoitukset ja harkkorustikoinnit olivat usein seinäpintoja tummempia, kun taas puh-
taaksimuuratuissa tiilijulkisivuissa listoitus oli usein vaaleaksi rapattu tai luonnonkivi-
nen. 1900-luvun alun jugendtalojen julkisivuissa klassillisen arkkitehtuurin koristemuo-
doista ja symmetrian tavoittelusta luovuttiin ja alettiin suosia yhtenäisiä vaaleansävyisiä 
roiskerappauspintoja. Kipsikoristeet korvattiin rapatuilla tai luonnonkivikoristeilla. Usein 
myös pohjakerroksen julkisivu verhoiltiin luonnonkivellä. 1910-luvulla klassillisen arkki-
tehtuurin muotoaiheet ja symmetria palasivat julkisivuihin. Puhtaaksimuuratut tiilijulkisi-
vut yleistyivät. Julkisivutiilet olivat usein tuontitavaraa. Rapatut julkisivut maalattiin 
yleensä kalkkimaalilla ja kipsikoristeet öljymaalilla. [2, s. 23-25.] 
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Kuva 1. Arkkitehtitoimisto von Essen, Kallio & Ikäläisen suunnittelema jugendtalo Helsingin 
Katajanokalla Luotsikatu 10:ssä vuodelta 1904. [3.] 
Julkisivupinnat muuttuivat aiempaa sileämmiksi ja yksinkertaisemmiksi 1920-luvun 
klassismin kaudella. Mahdolliset koristeet toteutettiin rappauksesta, betonista tai luon-
nonkivestä ja niiden aiheet periytyivät antiikin muotomaailmasta. Katunäkymien yhte-
näisyyttä ohjattiin suunnittelua sitovien julkisivukaavioiden avulla. Esimerkiksi Helsingin 
Etu-Töölössä vallitseva julkisivumateriaalina oli puhtaaksimuurattu punatiili ja Vallilassa 
julkisivut rapattiin. Sileiden julkisivujen elävyyttä lisättiin rapatuissa julkisivuissa erilaisil-
la rappaustekniikoilla ja tiilijulkisivuissa kokeiltiin erilaisia limityskuvioita ja ovien ja ik-
kunoiden yhteyteen liitettyjä rappauskenttiä. Rapattujen julkisivujen maalauksessa 
suosittiin keltaista, punaista, vihreää ja ruskeaa eri sävyissään. 1930-luvulla kerrostalo-
jen julkisivut yksinkertaistuivat entisestään funktionalismin myötä ja sileiden rappaus-
pintojen viimeisistäkin koristeista luovuttiin. Uutuutena tulivat kulmaikkunat, suorakai-
teen muotoiset erkkerit ja huoneistoparvekkeet. Tyypillisesti funkistalojen julkisivut oli-
vat valkoiseksi maalattuja rapattuja julkisivuja. [2, s. 58-59.] 
1940-luvulla koristeellisuus ja pehmeät muodot palasivat kerrostaloarkkitehtuuriin 
1930-luvun funktionalismin jälkeen. 1940-luvun lopussa ja 1950-luvun alussa kerrosta-
lojen ikkunat olivat yleensä pieniä ja julkisivut rapattuja. Rappauspinnoissa suosittiin 
roiskerappausta, mutta myös harjattu, kammattu, sileä ja terastirappaus olivat käytös-
sä. Räystäs oli leveä. Taloissa oli koristeellisia yksityiskohtia, kuten parvekkeiden pyö-
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röteräskaiteet, ja materiaaleilla leikittelyä, esimerkiksi sokkelit ja sisäänkäyntien ympä-
rykset saattoivat olla verhoiltu liuskekivellä. Väritys 1940- ja 1950- lukujen rapatuissa 
julkisivuissa perustui edelleen maaväripigmentteihin. Vaaleankeltaisiin, kellertävän rus-
keisiin, vihertäviin ja punertaviin kalkkimaalilla siveltyihin seiniin liittyi usein valkoiset 
ikkuna-aukkojen ympärystät. 1950-luvun lopulla julkisivujen vaakasuuntainen ilme vah-
vistui. Tästä esimerkkinä ovat nauhajulkisivut, joihin kuuluivat seinästä seinään ulottu-
vat ikkunanauhat. Rapattujen ja tiilijulkisivujen rinnalle nousi myös täysin uusi julkisivu-
tyyppi, levyverhottu julkisivu. Levymateriaaleina käytettiin asbestisementtiä, terästä, 
kuparia ja alumiinia. Tyypillistä oli myös useiden materiaalien käyttö samassa raken-
nuksessa. Joissain perinteisellä tekniikalla toteutetuissa taloissa pyrittiin jäljittelemään 
elementtirakentamista tekemällä rappaukseen ruutuelementtijakoa muistuttava ruudu-
tus. [2, s. 96-97.] 
Puhtaaksimuurattu tiili, rappaus ja julkisivulevyt olivat 1960-luvun alussa uusien kerros-
talojen yleisimmät julkisivumateriaalit. Betonielementtirakentamisen yleistymisen myötä 
1960-luvun lopulla yleistyivät ruutuelementtijulkisivut. Yleistyminen perustui tuotanto-
tekniseen vaivattomuuteen ja edullisiin investointikustannuksiin. Julkisivua hallitsivat 
rungon ulkopuolelle sijoitetut parveketornit. Ruutuelementtijulkisivujen yksitoikkoista 
ilmettä yritettiin toisinaan muunnella muodostamalla pysty- tai vaakanauhoja pintama-
teriaalin, värin tai pintakäsittelyn avulla. Elementtijulkisivujen lisäksi rakennettiin jonkin 
verran myös puhtaaksimuurattuja tiilijulkisivuja, joissa rakenteen sisäkuorena oli beto-
nielementti. Kevytrakenteisia puuelementtejä käytettiin yleisesti parvekkeiden taus-
taseinissä. [2, s. 158.] 
1970-luvun loppupuolella lähiöiden harmaiden ja pesubetonipintaisten julkisivujen ky-
syntä väheni. Elementtitalojen päällysteenä tiililaatat, keraamiset laatat ja 1980-luvulta 
lähtien myös väribetoni yleistyivät. 1980-luvun lopulla rakennusten julkisivuissa leikitel-
tiin väreillä ja muodoilla, samassa rakennuksessa käytettyjen ikkunoiden kokovalikoima 
laajeni ja parvekkeiden kannatusjärjestelmät monipuolistuivat. 1990-luvulle tultaessa 
siirryttiin hillitympiin julkisivuihin. Kehittynyt elementtitekniikka mahdollisti paremman 
aukotuksen, jolloin ikkunan sijoittaminen elementin keskelle ei enää ollut välttämätöntä, 
ja elementtien saumajaon sovittamisen paremmin rakennuksen arkkitehtuuriin sopivak-
si. Myös pintakäsittelyvaihtoehdot olivat monipuolistuneet ja elementtitaloihin alettiin 
yhdistää rapattuja ja puhtaaksimuurattuja julkisivuja. [2, s. 220.] 
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2000-luvulle tultaessa elinkaariajattelun voimistuessa julkisivurakenteiden valinnassa 
on ryhdytty painottamaan entistä voimakkaammin laatu- ja kestävyyskysymyksiä ja 
huomioimaan rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyviä kustannuksia. Tämä on 
lisännyt erityisesti paikalla muurattujen tiilijulkisivujen suosiota. Vuonna 2005 yli puolet 
uusien kerrostalojen julkisivuista oli muurattuja. [4.] 
Viime vuosina kunnat ovat ryhtyneet asettamaan entistä tiukempia puitteita rakennetta-
vien alueiden suunnitteluratkaisuille ja rakennusten ulkomuodolle. Kunnat ohjaavat 
alueiden käyttöä asemakaavoilla, joissa määritetään tietyn alueen käyttötarkoitus ja 
ohjataan rakentamista. Asemakaavassa esitetään alueen rakennusten sijainti ja muoto, 
leikkipaikkojen ja pysäköinti- ym. alueiden sijainti ja mitoitus sekä mahdolliset määrä-
ykset koskien julkisivumateriaaleja, ääneneristystä, väestönsuojia ja huleveden käyt-
töä. Asemakaavaa selvennetään ja täydennetään rakentamistapaohjeilla, joita alueen 
suunnittelussa tulee noudattaa. Rakentamistapaohjeet sisältävät lähinnä kaupunkiku-
vaan ja rakentamisen laatutasoon liittyviä ohjeita. Tässä insinöörityössä käsiteltävät 
rakennushankkeet Asunto Oy Helsingin Marco Polo ja Asunto Oy Helsingin Tyynimeri 
sijaitsevat Helsingin Jätkäsaaressa Hietasaaren osa-alueella, jossa asemakaava ja 
rakentamistapaohje määrittävät selkeästi alueen asuinkortteleiden kaupunkikuvallisia 
tavoitteita. [5; 6.] 
Alueen asemakaavassa määritellään muun muassa, että asuinrakennukset ovat räys-
täslinjaan asti pääasiallisesti 5-6-kerroksisia. Räystäslinjan päälle saa rakentaa toiseksi 
ylimmän kerroksen, jonka kerrosala on puolet normaalikerroksen kerrosalasta ja ylim-
män kerroksen, jonka pinta-ala saa olla kolmasosan normaalikerroksen kerrosalasta. 
Rakennuksissa pyritään rikkaaseen ja hengeltään ”pariisilaiseen”, positiivisella tavalla 
levottomaan kattomaailmaan. Kattokerrosten rakennusmassat jäsentyvät pientaloille ja 
rivitaloille ominaisella tavalla. Rakennusten julkisivuissa korostetaan katu-, piha- ja 
puistojulkisivujen erilaista luonnetta. Katujulkisivuissa noudatetaan kolmijakoperiaatet-
ta, jossa julkisivu jaetaan korkeaan maantason liiketilakerrokseen, tavallisiin asuinker-
roksiin ja kattokerroksiin. Katujulkisivujen yleisilmeen täytyy olla yksiaineinen, mutta 
siitä voidaan poiketa kattokerroksissa. [5.] 
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Kuva 2. Monimuotoinen kattokerros. [5.] 
Puiston puoleisilla julkisivuilla on oltava riittävästi ikkunoita ja parvekkeita avoimen vai-
kutelman ja asuntojen laajojen näkymien aikaansaamiseksi. Alueen rakennusten tulisi 
olla värikkäitä ja värityksen muodostu suurista ja selkeistä väripinnoista. Värien tulisi 
olla murrettuja ja selkeästi tummia tai vaaleita. Pihajulkisivuissa käytetään vaaleita vä-
rejä valoisuuden varmistamiseksi. Julkisivut on kaavan mukaan rapattava, mutta puh-
taaksimuurattu julkisivu on mahdollinen. Kattokerrosten tulisi olla tummia. [5.] 
 
Kuva 3. HOAS Jätkäsaari. [7.] 
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5 Julkisivutyön suunnittelu 
5.1 Lohkojako ja tahdistus 
Tahdistetussa rakennustuotannossa rakennuskohde jaetaan tuotannon kannalta fyysi-
siin osiin ja tehtävien toteuttamiseen eri osissa eri aikaan. Lohko on rakennushankkeen 
osa, joka eroaa hankkeen muista lohkoista esimerkiksi suunnitteluratkaisultaan, tuotan-
totekniikaltaan, sijainniltaan tai kerrosluvultaan. Lohkot rajautuvat esimerkiksi moduuli-
linjoihin, liikunta- tai työsaumoihin ja ne ulottuvat pystysuunnassa rakennuksen kellaris-
ta ylimpään kerrokseen. Kunkin lohkon suunnittelu ja toteutus tapahtuu yhtenäisenä 
kokonaisuutena. Jakamalla hanke lohkoihin kyetään hankkeen ohjausta hallitsemaan, 
estämään töiden hajautuminen koko kohteeseen, limittämään tehtäviä, lyhentämään 
rakennusaikaa samoilla resursseilla ja mahdollistetaan kohteen valmistuminen lohkoit-
tain. Lohkot voidaan jakaa vielä pienempiin osa- tai työkohteisiin. Työkohde on lohkon 
osa, jossa tehdään vain yhtä tahdistavaa ja työkohteen sitovaa työvaihetta kerrallaan. 
[8, s. 145; 9, s. 21.] 
 
Kuva 4. Lohkojen ja osakohteiden vaikutus hankkeen kestoon. [9, s. 21] 
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Tahdistuksella eri tehtävien kestot voidaan mitoittaa yhtä pitkiksi tai tasaisesti lyhene-
viksi tai piteneviksi, mikä mahdollistaa rakennusajan ja -paikan tehokkaan käytön. Kes-
ton mitoitus tapahtuu työryhmien määrää, kokoa tai tehtävän työsisältöä muuttamalla 
suoritemäärän ja työmenekin perusteella. Työryhmän kokoa kasvattamalla tehtävän 
kestoa voidaan lyhentää rajallisesti, koska kullekin työlle on olemassa optimaalinen 
työryhmä, joka kykenee tehokkaimpaan työhön. [9, s. 23-24.] 
5.2 Tehtävien väliset riippuvuudet 
Tehtävien väliseen toteutusjärjestykseen vaikuttavat niiden väliset tekniset riippuvuu-
det, joiden asettamissa rajoissa rakentamisen on mahdollista edetä. Eri työvaiheiden 
väliset riippuvuussuhteet ovat erilaisia. Tämän vuoksi tuotanto ei ole peräkkäisten ta-
pahtumien ketju, vaan useiden rinnakkain tapahtuvien vaiheiden muodostama koko-
naisuus, jossa rakennuskohteen suunnitteluratkaisut ja riippuvuuksien luonne ohjaavat 
toteutusta. Julkisivutöissä tehtävien välisiä riippuvuuksia on kolmea tyyppiä, jotka ovat 
x loppu-alkuriippuvuus, jossa tehtävän aloittamisen edellytyksenä on, että 
edeltävä tehtävä on saatu kokonaan valmiiksi ennen tehtävän aloitusta, 
esimerkiksi runkotyö-lämmöneristeen asennus 
x alku-alkuriipuvuus, jossa tehtävän aloittamisen edellytyksenä on, että 
edeltävä tehtävä on aloitettu, esimerkiksi lämmöneristeen asennus-
julkisivutyö 
x kesto tai viive, jossa tehtävän aloitusta rajoittaa materiaaleilta edellytetty-
jen ominaisuuksien muodostuminen, esimerkiksi betonin kuivuminen 
vaadittuun kosteuspitoisuuteen. [8, s. 127.] 
Julkisivujen osalta keskeiset riippuvuudet muodostuvat rakennuksen rungon, vesikaton 
ja julkisivun välille ja niistä edelleen sisätyövaiheeseen. Ikkuna-asennus vaikuttaa jul-
kisivutöihin lähinnä silloin, kun ikkunat on teknisistä syistä asennettava vasta julkisivun 
jälkeen. Pihatöiden aloittamista julkisivutyöt rajoittavat siten, että julkisivuasennuksen 
edellyttämät nostolavat ja telineet estävät työskentelyn rakennuksen läheisyydessä ja 
pihatyöt on pääasiassa pystyttävä tekemään lämpimänä vuodenaikana. [8, s. 129.] 
Julkisivutuotantoon vaikuttavien työvaiheiden keskinäisiin riippuvuussuhteisiin vaikuttaa 
olennaisesti vuodenaika. Kylmänä vuodenaikana, jolloin rakenteiden ja työskentelyolo-
suhteiden lämpötila on alle 10  ࡈC, rakennuksen vaipan on oltava ummessa ja julkisivun 
lämmöneristeiden on oltava asennettuna ennen rakennuksen lämmityksen aloittamista, 
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jotta rakennuksen sisätilojen riittävä lämmitys on mahdollista ja sisävalmistusvaiheen 
työt voidaan aloittaa. Tällöin lämmön päälle saaminen on koko tuotantoa ohjaava teki-
jä. Lämmöneristeen on oltava asennettuna vesikaton valmistumiseen mennessä. Mikäli 
lämmöneriste on asennettu elementteihin jo tehtaalla, ei lämmöneristeen asennuksen 
ja lämmön päälle saamisen välille synny riippuvuussuhdetta. Näin ollen lämmöneristys 
on kylmänä vuodenaikana käsiteltävä omana tehtävänään. Lämpimänä vuodenaikana, 
jolloin rakenteiden ja työskentelyolosuhteiden lämpötila on yli 10  ࡈC, lämmöneristeen 
asennuksen ja rakennuksen lämmityksen välille ei synny riippuvuussuhdetta, jolloin 
lämmöneristeen asennus voidaan yhdistää samaan tehtävään julkisivun asennustyön 
kanssa. Tällöin lämmöneristeen asennuksen ja julkisivun asennuksen välillä on alku-
alkuriippuvuus. [8, s. 129.] 
Tehtävien välisiin riippuvuuksiin vaikuttaa myös eri töiden toteutusjärjestys. Toteutus-
järjestys on aina selvitettävä tapauskohtaisesti rakennetyypeistä, rakenneleikkauksista 
ja detaljeista. Julkisivujen osalta olennaisia ovat seinärakenteen liittymät alapohja-, 
välipohja-, parveke-, ikkuna- ja räystäsrakenteisiin. Toteutusjärjestystä hyödynnetään 
työvaihekohtaista tehtäväluetteloa laadittaessa. [8, s.150.] 
5.3 Julkisivutyön jako työkohteisiin 
Julkisivutöiden osittelua ohjaa rakennushankkeen lohkojako ja tehtävien väliset riippu-
vuudet. Työkohteena voi olla kokonainen hankkeen lohkojaon mukainen lohko, koska 
lähtökohtaisesti työkohteet eivät ole sidottuja muihin työvaiheisiin julkisivutyön aikana. 
Käytännössä on kuitenkin usein luontevampaa muodostaa työkohteeksi seinä tai sei-
näkaista. Aikataulu- ja resurssisuunnittelun helpottamiseksi kannattaa muodostaa laa-
juudeltaan mahdollisimman samansuuruisia työkohteita. Käytettäessä kaistajakoa sei-
nä jaetaan 10…20 metriä leveiksi kaistoiksi. Tällöin on mahdollista työskennellä useas-
sa kaistassa samaan aikaan. Kaistatekniikan käytöllä voidaan lyhentää työkohteen 
läpimenoaikaa ja vähentää telinetarvetta. Kaistajakoa muodostettaessa huomioidaan 
liikuntasaumojen sijainnit. [8, s.146.] 
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5.4 Aikataulutehtävän muodostaminen 
Aikataulutehtävä on työ tai toiminto, joka edellyttää aikaa ja resursseja. Aikataulutehtä-
vä on suunniteltava siten, että sen tehtävän ja koko hankkeen mukaisten tavoitteiden 
hallinta on mahdollista. Sen on oltava kokonaisuus, jonka toteutumista pystytään val-
vomaan ja tuotantoa ohjaamaan. Tehtävät koostuvat työvaiheista, työlajeista tai niiden 
yhdistelmistä. Varsinaisen edistävän työn lisäksi tehtävät pitävät sisällään avustavia ja 
täydentäviä suorituksia, kuten tehtävän aloitukseen, lopetukseen tai ylläpitäviä suori-
tuksia, joihin kuuluvat esimerkiksi materiaalien ja kaluston siirrot, siivous, suojaus, te-
linetyöt ja kaiteiden asennus. Tehtävät voidaan tarpeen mukaan jakaa myös osatehtä-
viin niiden toteutustavan, sijainnin tai eriaikaisen toteutuksen vuoksi. [9, s. 22.] 
5.5 Tehtävien ajallinen suunnittelu 
Tehtävän ajallinen suunnittelu ja toteutuskelpoisten tavoitteiden asettaminen edellyttää 
tietoja tehtävän laajuudesta, työsaavutuksista, työmenekeistä ja työryhmän koosta. 
Tiedot voidaan koota kohteen tavoitearviosta, menekkitiedostoista ja kokemuksen pe-
rusteella. Etenkin epätavallisten suunnitteluratkaisujen kohdalla kokemukseen perustu-
van tiedon käyttäminen on perusteltua, koska soveltuvia vakiintuneita menekkitietoja ei 
välttämättä ole käytettävissä. [9, s. 19.] 
Tehtäväkohtaisen aikataulun laadinta perustuu edellä esiteltyyn kohteen jakoon lohkoi-
hin ja työkohteisiin, tahdistukseen, tehtävien välisiin riippuvuussuhteisiin, tehtävän työ-
sisältöön ja kohteen yleisaikatauluun. Näiden, laajuus-, työsaavutus-, menekkitietojen 
sekä työryhmän koon perusteella laaditaan mitoitettu tehtäväluettelo, josta ilmenevät 
tehtävän työsisältö, työntekijätunnit, työryhmän koko ja tehtävän kesto. Luettelon poh-
jalta laaditaan lohko- tai työkohdekohtainen tehtäväaikataulu, joka sovitetaan yleisaika-
tauluun. Tehtäväkohtaisessa aikataulussa tulee esittää keskeiset riippuvuudet liittyviin 
työvaiheisiin toteutettavuuden varmistamiseksi. [8; 9.]  
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6 Työmenekit 
6.1 Nostot ja siirrot 
6.1.1 Telinetyö 
Telinetyön sisältö koostuu työkohteen valmistelusta, materiaalien siirroista, pysty-
tysalustan valmistelusta, telineen pystytyksestä, käytönaikaisesta huollosta ja kunnos-
sapidosta sekä telineiden purkutyöstä. Telinetyön aloitus edellyttää telineen käyttöoh-
jetta, valmistajan ja maahantuojan standardiratkaisua, telineen rakenne- ja käyttösuun-
nitelmaa, yleis- ja rakentamisvaiheaikataulua, tavoitearviota, telinemateriaaleja, nosto- 
ja siirtokalustoa (auto- tai torninosturi) sekä asennustyökaluja. Telinetyössä työryhmän 
koko on 1…2 työntekijää sekä nostoissa nostokone kuljettajineen. Telinetyön ajaksi 
työkohde on rauhoitettava ja siivottava ja sinne on järjestettävä sähkö ja riittävä valais-
tus. Telinetyön menekit on esitetty taulukossa 1. [10.] 
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Taulukko 1. Telinetyön menekit, elementtiteline, ulkoteline. [10.] 
Pystytys     
Pystytyspaikkojen tasaus/vahvistus 0,09 tth/teline-m² 
Telinemateriaalien siirto nipuissa     
-lyhyt siirto 0,002 tth/teline-m² 
-pitkä siirto 0,006 tth/teline-m² 
Telinemateriaalien siirto käsin     
-pitkä siirto 0,24 tth/teline-m² 
-erittäin pitkä siirto 0,36 tth/teline-m² 
Elementtiteline, rungon pystytys ja 
ankkurointi     
-vaijeritalja/käsivinssi 0,51 tth/teline-m² 
-sähkövinssi 0,4 tth/teline-m² 
Työtasojen ja suojakaiteiden asen-
nus ja kiinnitys     
työtasot metalliritilöitä     
-normaali 0,06 tth/teline-m² 
-kapea 0,02 tth/teline-m² 
työtasot vaneria, norm. 0,18 tth/teline-m² 
Portaiden asennus 0,6 tth/kpl 
Huputus/peittäminen 0,01 tth/teline-m² 
Käyttöönottotarkastus 0,5 h/teline 
Purku     
Telineosien purku, niputus ja alas 
lasku     
-köysi/käsivinssi 0,3 tth/teline-m² 
-nosturi, sis. odotusajat 0,47 tth/teline-m² 
Suojapeitteen irrotus ja viikkaaminen 0,01 tth/teline-m² 
Portaiden purku 0,3 tth/kpl 
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Kuva 5. Huputetut rakennustelineet Salmisaarenaukiolla Helsingissä. [11.] 
Työmenekkiin vaikuttaa telinetyyppi, materiaalien siirtotapa ja -matka, pystytysalustan 
kaltevuus, kantavuus ja vahvistaminen, tuennat ja ankkuroinnit sekä pystytystyöryhmän 
harjaantuneisuus. [10.] 
6.1.2 Mastolavatyö 
Mastolavatyön sisältö koostuu pystytysalustan valmistelusta, pystytyksestä, käytöstä ja 
siirroista, käytönaikaisesta huollosta ja kunnossapidosta sekä purkutyöstä. Työn aloit-
taminen edellyttää henkilönostosuunnitelmaa, mastolavan tarkastuspöytäkirjaa, käyttö-, 
huolto- ja turvallisuusohjetta, työmaan aluesuunnitelmaa, tavoitearviota, mastolavan 
kaikkia osia, pystytysalueen rauhoittamista, tietoja maapohjan kantavuudesta, pysty-
tysalueen siivousta ja riittävää valaistusta. [10.] 
Mastolavatyön työmenekki on riippuvainen nostimen tyypistä, pystytysalustan kalte-
vuudesta, kantavuudesta ja vahvistamisesta, tuennasta ja ankkuroinnista sekä työryh-
män harjaantuneisuudesta. Näin ollen erityistä huomiota on kiinnitettävä nostimen va-
lintaan. Valinnassa on varmistettava, että mastolava on rakenteeltaan ja työalustaltaan 
tehtävään soveltuva ja että sen nostokyky ja -korkeus on riittävä. Mastolavan tulee olla 
myös pystytysalustan kaltevuudelle, tasaisuudelle ja kantavuudelle soveltuva. Mastola-
van oikea-aikainen saatavuus on tarkistettava etukäteen. [10.] 
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6.1.3 Henkilönostotyö 
Henkilönostotyön sisältö koostuu pystytysalustan valmistelusta, pystytyksestä, käytös-
tä, käytönaikaisesta huollosta ja kunnossapidosta sekä purkutyöstä. Työn aloittaminen 
edellyttää henkilönostosuunnitelmaa, henkilönostimen tarkastuspöytäkirjaa, käyttö-, 
huolto- ja turvallisuusohjetta, työmaan aluesuunnitelmaa, nostinta kaikkine osineen, 
pystytysalueen rauhoittamista, tietoja maapohjan kantavuudesta, pystytysalueen siivo-
usta ja riittävää valaistusta. [10.] 
Henkilönostotyön työmenekki on riippuvainen nostimen tyypistä, pystytysalustan kalte-
vuudesta, kantavuudesta ja vahvistamisesta, tuennasta ja ankkuroinnista sekä työryh-
män harjaantuneisuudesta. Näin ollen erityistä huomiota on kiinnitettävä nostimen va-
lintaan. Valinnassa on varmistettava, että henkilönostin on rakenteeltaan ja työalustal-
taan tehtävään soveltuva ja että sen nostokyky ja -korkeus on riittävä. Henkilönostimen 
tulee olla myös pystytysalustan kaltevuudelle, tasaisuudelle ja kantavuudelle soveltuva. 
Henkilönostimen oikea-aikainen saatavuus on tarkistettava etukäteen. [10.] 
 
6.2 Seinien lämmöneristys 
Työvaiheena seinien levylämmöneristys koostuu aloittavista töistä, ylläpitävistä töistä, 
lämmöneristeen asennuksesta ja lopettavista töistä. Aloittavia töitä ovat aloituspalaveri 
ja työkohteen vastaanotto, materiaalien tarkastukset ja vastaanotto, materiaalien siirrot, 
koneiden ja kaluston valmistelu sekä mittaustyö. Ylläpitäviä töitä ovat materiaali- ja 
suunnitelmatarkastukset, suojaukset, työturvallisuustoimet ja työnaikainen siivous. Lo-
pettavia töitä ovat siivous ja jätteiden lajittelu, kaluston varastointi, valmiin työn suojaus 
ja työkohteen luovutus. Työn aloittaminen edellyttää, että edeltävät työvaiheet ja raken-
teet ovat valmiit, tarkastetut ja hyväksytyt ja ovat suunnitelmien mukaisia. Työvaihees-
sa tarvittavien tarvikkeiden, koneiden, kaluston ja materiaalien on oltava työmaalla käy-
tettävissä ja asianmukaisesti varastoituina. Työmaan laatusuunnitelman, aluesuunni-
telman, työselostuksen ja yleisaikataulun täytyy olla käytettävissä. Työvaihe päättyy 
lämmöneristyksen ollessa valmis, tarkastettu ja hyväksytty ennen rakenteiden peittä-
mistä. Työryhmän koko lämmöneristystyössä on 1…2 työntekijää. Työmenekit on esi-
tetty oheisessa taulukossa. [12.] 
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Taulukko 2. Seinien lämmöneristyksen työmenekit, lämmöneristyslevy. [12.] 
Käsin siirrot 0,01 tth/m²/kerros 
Lämmöneristyslevyn asennus     
-runkotolppien väliin 0,04 tth/m²/kerros 
-kiinnikkeiden läpi 0,09 tth/m²/kerros 
-höyrynsulku 0,02 tth/m² 
Siivous 0,01 tth/m² 
Suoritemäärän vaikutus eli käytettävän työajan suhde lämmöneristettävään pinta-alaan 
huomioidaan erillisellä suoritemääräkertoimella. Suoritemääräkertoimet on esitetty 
oheisessa taulukossa. 
Taulukko 3. Suoritemäärän vaikutus levylämmöneristystyössä. [12.] 
Eristeen pinta-ala 75 m² 150 m² 300 m² 450 m² 600 m² 
Suoritemääräkerroin 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 
Talvella lämmöneristystyön tekeminen hidastuu alhaisen lämpötilan vuoksi. Työajan 
lisäys huomioidaan työmenekissä talvihaitta- ja lisäprosentilla. Työajan lisääntyminen 
on esitetty oheisessa taulukossa. 
Taulukko 4. Talvihaitta- ja lisäprosentit lämmöneristystyössä. [12.] 
Lämpötila, ࡈC 0...-2,5 -2,5…-7,5 -7,5…-12,5 alle -12,5 
Työajan lisäys, % 3 5 8 15 
Työmenekkejä arvioitaessa on edellä esitettyjen suoritemäärän ja talviolosuhteiden 
vaikutuksen lisäksi huomioitava myös muiden muuttujien vaikutus. Lämmöneristyslevy-
jen työstön ja kiinnityksen tarve, monimutkaiset suunnitelmat, lukuisat erilliset eristettä-
vät pinnat, kulmien runsas lukumäärä, telinetarve, pitkät siirtomatkat ja työryhmän puut-
teellinen ammattitaito suurentavat työmenekkiä. [12.] 
6.3 Julkisivumuuraus 
Muuraustyön aloittaminen edellyttää, että muurattavan rakenteen alapuolinen rakenne 
ja tarvittavat liittyvät rakenteet ovat valmiit, tarkastetut ja hyväksytyt ja ovat suunnitel-
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mien mukaisia. Muuraustyössä tarvittavien tarvikkeiden, koneiden, kaluston ja materi-
aalien on oltava valmiina työmaalla käytettäväksi. [13.] 
Tiilimuuraustyön sisältö koostuu neljästä vaiheesta: aloittavista töistä, ylläpitävistä töis-
tä, varsinaisesta muurauksesta ja lopettavista töistä. Aloittavia töitä ovat aloituspalaveri 
ja työkohteen vastaanotto, materiaalien ja suunnitelmien tarkastukset, materiaalien ja 
koneiden siirrot sekä työnaikaiset suojaukset. Ylläpitäviä töitä ovat materiaali- ja suun-
nitelmatarkastukset, laastinvalmistus, työnaikaiset materiaalisiirrot, telinetyöt, työnai-
kainen siivous sekä työturvallisuustoimet. Lopettavia töitä ovat työkohteen siivous, ka-
luston siirrot ja varastointi, valmiin työn jälkisuojaukset sekä työkohteen luovutus. [13.] 
 
Kuva 6. Julkisivumuurausta mastolavalta. [14.] 
Työvaiheen toteuttaminen edellyttää, että hankkeen suunnitteluasiakirjat (työselostus, 
rakennus- ja rakennesuunnitelmat) ja tuotantosuunnitelmat, kuten työmaan aluesuunni-
telma, aikataulu, nostosuunnitelma, tehtäväsuunnitelma, putoamissuojaussuunnitelma 
ja tulitöiden valvontasuunnitelma, ovat käytettävissä. Muuraustyössä työryhmän koko 
on kaksi työntekijää. Julkisivumuurauksessa työmenekit ovat riippuvaisia materiaalien 
siirtotavasta, laastin valmistustavasta, tiilen koosta, suoritemäärästä, työskentelyolo-
suhteista ja työryhmän ammattitaidosta. Julkisivumuuraustyön työmenekit on esitetty 
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oheisessa taulukossa. Menekit on ilmaistu työvuoroaikoina (T3). Työvaiheaika (T4) 
saadaan kertomalla työvuoroaika lisäaikakertoimella (TL3), joka tiilimuuraustyössä on 
1,10…1,30. Lisäaikakertoimen suuruus riippuu työsuunnittelun ja -järjestelyjen onnis-
tumisesta ja työskentelyolosuhteista. [13.] 
Taulukko 5. Julkisivumuuraustyön menekit. [13.] 
Valmistelevat työt     
Tiilien siirrot     
-nosturi, traktori, rakennushissi 0,1 tth/siirto 
-käsin, lyhyt matka 0,1 tth/siirto 
-käsin, pitkä matka 0,25 tth/siirto 
Rakennustelineet 0,2 tth/m² 
Työtasot 0,06 tth/m² 
Julkisivun mittaus 0,06 tth/m² 
Laastinvalmistus   
Mylly     
-tiili 285x85x85 mm 0,32 tth/m² 
-tiili 270x130x75 mm 0,47 tth/m² 
Säiliö ja pumppu 0,2 tth/m² 
Valmisasema 0,03 tth/m² 
Julkisivumuuraus 
 
  
Puhtaaksi muurattu     
-tiili 285x85x85 mm 0,38 tth/m² 
-tiili 285x135x85 mm 0,38 tth/m² 
-tiili 270x130x75 mm 0,41 tth/m² 
Puolipuhtaaksi muurattu     
-tiili 285x85x85 mm 0,36 tth/m² 
-tiili 285x135x85 mm 0,36 tth/m² 
-tiili 270x130x75 mm 0,39 tth/m² 
Lopettavat työt     
Kohteen siivous, työvälineiden puhdistus ym. 0,01 tth/m² 
Suoritemäärän eli muurattavan alan vaikutus muuraustyön nopeuteen otetaan huomi-
oon suoritemääräkertoimella. Suoritemääräkertoimet on esitetty oheisessa taulukossa. 
Taulukko 6. Suoritemäärän vaikutus julkisivumuuraustyössä. [13.] 
Muurauksen pinta-ala 200 m² 400 m² 800 m² 1600 m² 3200 m² 
Suoritemääräkerroin 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 
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Talviolosuhteiden aiheuttama muuraustyön hidastuminen huomioidaan talvihaitta- ja 
lisäaikaprosentilla. Työajan lisääntyminen on esitetty oheisessa taulukossa. 
Taulukko 7. Talvihaitta- ja lisäaikaprosentit muuraustyössä. [13.] 
Lämpötila, ࡈC 0...-2,5 -2,5…-7,5 -7,5…-12,5 alle -12,5 
Työajan lisäys, % 10 25 35 45 
Suoritemäärän ja talvihaitan lisäksi työmenekkejä arvioitaessa on huomioitava myös 
muiden muuttujien vaikutukset. Huono sää, valaistus ja työmaajärjestelyt, kokematon 
työryhmä, monimutkainen kuviointi, runsas aukkojen ja erillisten muurattavien alueiden 
lukumäärä, ahdas työalue, pitkät siirtomatkat sekä runsas tai vaihteleva telinetarve 
lisäävät työmenekkiä. [13.] 
6.4 Ohutsaumamuuraus 
Tässä ohutsaumamuurausta käsitellään vain rappausalustaksi 300x130x198 mm:n 
päistään pontatuilla kalkkihiekkaharkoilla ohutsaumamuurattavan julkisivumuurauksen 
osalta. Tällöin työn aloitusedellytykset sekä aloittavat, ylläpitävät ja lopettavat työt ovat 
samat, kuin julkisivumuurauksessa. Myös tuotantonopeuteen vaikuttavien muuttujien 
vaikutus on sama. Näin ollen työmenekkien osalta olennaisena erona julkisivumuura-
ukseen ovat laastinvalmistuksen ja muurauksen työmenekit. Muurauksen työmenekki 
kokemusten perusteella ollut kohteesta riippuen 30-50 prosenttia pienempi, kuin taval-
lisen väliseinän puhtaaksimuurauksen työmenekki 270x75x130 mm kalkkihiekkatiilellä. 
[15.] 
Oheisessa taulukossa on esitetty edellä selostetun kaltaisen kalkkihiekkaharkkomuu-
rauksen menekit. Harkkomuurausmenekki on saatu kertomalla väliseinän puhtaaksi-
muurauksen menekki 0,7:llä. 
Taulukko 8. Liimalaastin valmistuksen ja ohutsaumamuurauksen työmenekit. [13; 16.] 
Liimalaastin valmistus ja siirrot (25 kg/erä)     
-vispilä, liimalaasti 0,02 tth/m² 
Harkkomuuraus     
-harkkoliimaus, 17 kpl/m² 0,38 tth/m² 
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Tarvittavan työmäärän väheneminen suhteessa muurattavaan pinta-alaan verrattuna 
tiilimuuraukseen perustuu vähentyneeseen laastinvalmistuksen tarpeeseen sekä isoi-
hin muurauskappaleisiin. Myös valmiiden aukonylityspalkkien käytöllä saadaan pie-
nennettyä työmenekkiä. [17.] 
6.5 Rappaus 
Rappaustyön aloittamisen edellytyksenä on, että rapattavat seinäpinnat ovat valmiit ja 
työssä käytettävät materiaalit, tarvikkeet, koneet ja kalusto sekä tarvittavat asiakirjat ja 
suunnitelmat ovat työmaalla käytettävissä. Rappaustyö päättyy, kun rappaus on tehty 
työselostuksen mukaisesti ja se on tarkastettu ja hyväksytty. [18.] 
Rappaus voidaan toteuttaa kolmikerrosrappauksena, kaksikerrosrappauksena tai ohut-
rappauksena ja rappausverkolla tai ilman. Riippumatta rappaustavasta aloittavien töi-
den, ylläpitävien töiden ja lopettavien töiden sisältö on sama. Rappaustyön aloittavia 
töitä ovat aloituspalaveri ja työkohteen valmistelu, materiaalien vastaanottotarkastukset 
ja siirrot, koneiden ja kaluston valmistelu, suojaukset ja telineiden pystytys. Ylläpitäviä 
töitä ovat työturvallisuustoimet, laastin valmistus, materiaalien työnaikaiset siirrot, työn-
aikainen siivous ja suojaukset. Lopettavia töitä ovat rappauspinnan jälkihoito, rappaus-
välineiden puhdistus ja varastointi, suojausten purku, siivous ja jätteiden lajittelu, työ-
kohteen luovutus ja telineiden purku. [18.] 
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Kuva 7. Pintarappausta ruiskulla. [19.] 
Rappaustyöryhmän koko on kaksi rapparia (2 RAM) ja yksi avustava työntekijä (1 RM). 
Taulukossa 9 on esitetty rappaustyön työmenekit. Menekit on ilmaistu työvuoroaikoina 
(T3). Työvaiheaika (T4) saadaan kertomalla työvuoroaika lisäaikakertoimella (TL3), 
joka rappaustyössä on 1,10…1,30. Lisäaikakertoimen suuruus riippuu työsuunnittelun 
ja -järjestelyjen onnistumisesta, laitteiden toimintavarmuudesta ja työskentelyolosuh-
teista. [18.] 
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Taulukko 9. Rappauksen työmenekit. [18.] 
Aloittavat työt     
-telinetyöt 0,3 tth/m² 
-suojaukset ja suojauksen poisto 0,04 tth/m² 
-mittaus ja linjaus 0,03 tth/m² 
-rappausverkon asennus 0,26 tth/m² 
Laastin valmistus ja siirrot     
-oletus 50 kg kerralla, sekoitus 12 minuuttia, siirto 30 m 0,31 tth/kerta 
-kolmikerrosrappaus, 40 kg/m² 0,26 tth/m² 
-kaksikerrosrappaus, 30 kg/m² 0,21 tth/m² 
-ohutrappaus, 5 kg/m² 0,06 tth/m² 
Rappaus     
Tartuntarappaus, paksuus 2 mm / 4 kg/m²     
-koneellinen ruiskutus rappauspumpulla tai suppiloruiskulla 0,10 tth/m² 
-käsin kauhalla lyömällä 0,22 tth/m² 
Täyttörappaus, paksuus 15 mm /30 kg/m²     
-koneellinen ruiskutus rappauspumpulla 0,26 tth/m² 
-käsin kauhalla lyömällä 0,41 tth/m² 
Pintarappaus 2 kertaa ja pinnan hierto käsin, paksuus 4 
mm / 6 kg/m²     
-koneellinen ruiskutus rappauspumpulla tai suppiloruiskulla 0,20 tth/m² 
-koneellinen ruiskutus rappauspumpulla tai suppiloruiskul-
la, hienoroiskepinta 0,18 tth/m² 
-käsin kauhalla lyömällä 0,29 tth/m² 
Ohutrappaus 2 kertaa     
-koneellinen ruiskutus rappauspumpulla tai suppiloruiskulla 0,15 tth/m² 
Lopettavat työt     
-siivous 0,01 tth/m² 
Ovien ja ikkunoiden määrän ja rapattavan pinta-alan vaikutus rappaustyön nopeuteen 
huomioidaan erillisillä kertoimilla. Nämä kertoimet on esitetty oheisissa taulukoissa. 
Taulukko 10. Ovien ja ikkunoiden määrän vaikutus rappaustyömenekkiin. [18.] 
Ovia ja ikkunoita / rappaus-m² 0,02 0,08 0,2 
Kerroin 0,95 1,0 1,1 
Taulukko 11. Suoritemäärän vaikutus rappaustyömenekkiin. [18.] 
Rappausta, m² 100 300 600  1200 
Kerroin 1,1 1,0 0,95 0,9 
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Aukkojen lukumäärän ja suoritemäärän lisäksi työmenekkiä arvioitaessa on huomioita-
va myös muiden muuttujien vaikutus työmenekkiin. Normaalia paksummat rappausker-
rokset, nurkkien runsas lukumäärä (yli neljä kappaletta), epäyhtenäiset rapattavat pin-
nat, pinnan epätasaisuus, rapattavien seinien pieni keskikoko, pitkät siirtomatkat ja 
kokematon työryhmä lisäävät työmenekkiä. [18.] 
6.6 Ohutlevytyö 
Tässä ohutlevytyötä käsitellään julkisivuverhouksen, ikkunoiden suojapellitysten ja sa-
devesijärjestelmien osalta. Ohutlevytyön aloittaminen edellyttää, että ohutlevytyön alle 
jäävät rakenteet ovat suunnitelmien mukaisia, tarkastettuja ja hyväksyttyjä. Tehtävässä 
tarvittavien suunnitteluasiakirjojen ja toteutussuunnitelmien on oltava käytettävissä ja 
kaluston käyttöönottotarkastusten tehtyinä. Valmiiksi pintakäsitellyn ohutlevyn on oltava 
valmiina työmaalla siirrettäväksi asennuspaikalle. Työvaihe päättyy, kun ohutlevyt on 
asennussuunnitelman mukaisesti asennettu ja kiinnitetty paikalleen ja työ on tarkastet-
tu ja hyväksytty. [20.] 
Ohutlevytyö koostuu aloittavista töistä, ylläpitävistä töistä, julkisivuverhouksen, ikkuna-
pellitysten ja sadevesijärjestelmien asentamisesta sekä lopettavista töistä. Aloittavia 
töitä ovat aloituspalaveri ja työkohteen vastaanotto, suunnitelmien tarkastukset, mate-
riaalien vastaanotto, tarkastukset ja välivarastointi, materiaalien ja koneiden siirrot sekä 
työnaikaiset suojaukset. Ylläpitäviä töitä ovat materiaali- ja suunnitelmatarkastukset, 
työnaikaiset materiaalit ja siivous ja työturvallisuustoimet. Lopettavia töitä ovat työväli-
neiden huolto, kaluston siirrot ja varastointi, jätteiden lajittelu ja siivous sekä työkohteen 
luovutus. [20.] 
Ohutlevytyössä työryhmän koko on 1…2 työntekijää. Ohutlevytyön työmenekit on esi-
tetty oheisessa taulukossa. Menekit on ilmaistu työvuoroaikoina (T3). Työvaiheaika 
(T4) saadaan kertomalla työvuoroaika lisäaikakertoimella (TL3), joka ohutlevytyössä on 
1,10…1,30. Lisäaikakertoimen suuruus riippuu työsuunnittelun ja -järjestelyjen onnis-
tumisesta ja työskentelyolosuhteista. [20.] 
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Taulukko 12. Ohutlevytyön työmenekit. [20; 21.] 
Aloittavat työt     
Tavaran vastaanotto ja välivarastointi 0,005 tth/m² 
Nosturin valmistelu 16,00 tth/kerta 
Siirrot     
1….3. krs, nosturi 0,35 tth/siirto 
1….3. krs, masto- tai saksilava 0,20 tth/siirto 
4….6. krs, nosturi 0,45 tth/siirto 
4….6. krs, masto- tai saksilava 0,30 tth/siirto 
yli 6. krs, nosturi 0,50 tth/siirto 
käsinsiirrot, alle 15 m 0,06 tth/siirto 
Julkisivuverhouksen asennus, sileä ohutlevy     
Mittaus (rankalinjat) 0,04 tth/m² 
Koolaus, lämmöneriste 0,40 tth/m² 
Tuulensuojalevy     
-laajat alat 0,05 tth/m² 
-yksittäiset palat 0,10 tth/m² 
Koolaus 0,05 tth/m² 
Verhouksen asennus, kiinnitys     
-vaaka 0,09 tth/m² 
-pysty 0,12 tth/m² 
-konesaumaus 0,40 tth/m² 
Ikkunapellitys     
Mittaus, asennus, kiinnitys, pit. 1 m 0,40 tth/kpl 
Mittaus, asennus, kiinnitys, pit. 2 m 0,50 tth/kpl 
Mittaus, asennus, kiinnitys, pit. 3 m 0,60 tth/kpl 
Suojapellit     
Sokkelipelti     
-asennus, tiivistys 0,033 tth/jm 
-asennus, tiivistys (ruuvit) 0,07 tth/jm 
Pielipellit 0,40 tth/jm 
Elementtilistoitus 0,20 tth/m² 
Sadevesijärjestelmät     
Kourut 0,20 tth/jm 
Syöksytorvi 0,20 tth/jm 
Lopettavat työt     
Suojaus, siivous ja merkintä 0,01 tth/m² 
Julkisivuverhouksen asennuksen osalta on huomioitava, että konesaumaus lisää 
asennustyömenekkiä merkittävästi, noin nelinkertaiseksi. Työmenekkeihin vaikuttavat 
lisäksi julkisivuverhoukseen tehtävien aukkojen määrä ja julkisivuverhouksen, suojapel-
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tien ja sadevesijärjestelmien suoritemäärät, jotka huomioidaan työmenekkiä arvioitaes-
sa erillisin kertoimin. Kertoimet on esitetty oheisissa taulukoissa. [20; 21.] 
Taulukko 13. Ovi- ja ikkuna-aukkojen määrän vaikutus työmenekkiin julkisivuverhouksessa. 
[20.] 
Aukkojen määrä (kpl/seinä-m²) 0,2 (paljon) 0,08 0,02 (vähän) 
Kerroin 1,15 1,05 1,00 
Taulukko 14. Suoritemäärän vaikutus julkisivuverhouksen ohutlevytyömenekkiin. [20.] 
Levymäärä (seinä-m²) alle 100 200 300 500 yli 800 
Kerroin 1,20 1,10 1,00 0,95 0,90 
Taulukko 15. Suoritemäärän vaikutus suojapellitysten ja sadevesijärjestelmien työmenekkiin. 
[20.] 
Pellitys (jm) 75 150 400 
Kerroin 1,10 1,00 0,90 
Työmenekkejä arvioitaessa muuttujien vaikutus on huomioitava. Ohutlevytyössä mer-
kittävimpiä työmenekkiä lisääviä tekijöitä ovat edellä esitettyjen suoritemäärien lisäksi 
työmaalla tehtävä ohutlevyjen käsin työstö, runsas läpivientien ja aukkojen määrä, 
työmaalla tehtävät saumaukset, sadesää ja kova tuuli, ahdas työskentelyalue ja koke-
maton työryhmä. [20.] 
6.7 Levytyö 
Levytystyön aloittamisen edellytyksenä on, että levytyksen alle jäävät rakenteet ovat 
suunnitelmien mukaisesti toteutettuja, tarkastettuja ja hyväksyttyjä. Levymateriaalien 
on oltava työmaalla siirrettäväksi työkohteeseen ja asennettavaksi. Asennustarvikkei-
den ja tarvittavan kaluston on oltava työmaalla käytettävissä. Työvaihe päättyy, kun 
levytys on tehty valmiiksi suunnitelmien mukaisesti, tarvittaessa suojattu, tarkastettu ja 
hyväksytty ja työkohde on siivottu. [22.] 
Levytystyö koostuu aloittavista töistä, ylläpitävistä töistä, levytyksestä ja lopettavista 
töistä. Aloittavia töitä ovat aloituspalaverin pitäminen, työkohteen vastaanotto, materi-
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aalien vastaanotto, tarkastus ja välivarastointi, suunnitelmatarkastukset, materiaalien ja 
kaluston siirrot, työnaikaiset suojaukset, kiinnitysalustan tarkastus sekä mittaukset. 
Ylläpitäviin töihin kuuluu työnaikaiset mittaukset, materiaali- ja suunnitelmatarkastuk-
set, materiaalisiirrot, siivous ja työturvallisuustoimet. Lopettavia töitä ovat valmiin työn 
suojaus, työvälineiden huolto, kaluston siirto ja varastointi, jätteiden lajittelu ja siivous 
sekä työkohteen luovutus. [22.] 
Levytyössä työryhmä on yksi rakennusammattimies ja yksi rakennusmies. Levytyön 
työmenekit on esitetty oheisessa taulukossa. Menekit on ilmaistu työvuoroaikoina (T3). 
Työvaiheaika (T4) saadaan kertomalla työvuoroaika lisäaikakertoimella (TL3), joka 
levytyössä on 1,10…1,20. Lisäaikakertoimen suuruus riippuu työsuunnittelun ja -
järjestelyjen onnistumisesta ja työskentelyolosuhteista. [22.] 
Taulukko 16. Työmenekit seinien levytyössä. [22.] 
Aloittavat työt     
Tavaran vastaanotto ja välivarastointi 0,01 tth/m² 
Siirrot   
-nosturi 1.-4. krs 0,2 tth/siirto 
-traktori alle 50 m 0,25 tth/siirto 
-käsinsiirrot 20-50 m 0,08 tth/siirto 
Levytyö     
Sisäpuolinen 
 
  
-kipsilevy 0,12 tth/m² 
-3-kertainen kipsilevy 0,26 tth/m² 
-vaneri-, puukipsi- ja lastulevy 0,12 tth/m² 
-sementtiselluloosalevy 0,15 tth/m² 
Ulkopuolinen   
-tuulensuojalevytys 0,07 tth/m² 
Lopettavat työt   
-suojaus, siivous 0,01 tth/m² 
Työaikaan vaikuttaa levytykseen tehtävien aukkojen lukumäärä ja suoritemäärä eli le-
vytettävä pinta-ala. Talviolosuhteiden aiheuttama työn hidastuminen on huomioitava 
työmenekkejä arvioitaessa. Levytykseen tehtävien aukkojen, suoritemäärän ja talviolo-
suhteiden vaikutus työaikaan on esitetty oheisissa taulukoissa. [22.] 
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Taulukko 17. Aukkojen lukumäärän vaikutus seinien levytyömenekkiin. [22.] 
Ikkunoita ja ovia (kpl/seinä-m²) 0,2 (paljon) 0,08 0,02 (vähän) 
Kerroin 1,15 1,05 1,00 
Taulukko 18. Suoritemäärän vaikutus seinien levytyömenekkiin. [22.] 
Levymäärä (seinä-m²) alle 100 200 500 1000 yli 2000 
Kerroin 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 
Taulukko 19. Talvihaitta- ja lisäprosentit seinien levytyössä. [22.] 
Lämpötila, ࡈC 0…-2,5 -2,5…-7,5 -7,5…-12,5 alle -12,5 
Työajan lisäys, % 3 5 8 15 
Myös muut muuttujat on huomioitava työmenekkiä arvioitaessa. Seinien levytyksessä 
esimerkiksi pienet seinäpinnat, vaikeasti työstettävä levytyyppi, työskentelytilojen ahta-
us ja kokematon työryhmä lisäävät työmenekkiä. [22.] 
6.8 Parvekelasitus 
Parvekelasituksen aloittaminen edellyttää, että rakennuksen runkorakenteet on raken-
nettu, parvekekaiteet asennettu ja tarvittavat osat, kalusto ja suunnitelma-asiakirjat 
ovat työmaalla käytettävissä. Työvaihe päättyy, kun lasitus on tehty työselostuksen 
mukaisesti, tarkastettu ja hyväksytty. Parvekelasituksessa aloittavia töitä ovat aloitus-
palaveri ja työkohteen valmistelu, materiaalien vastaanottotarkastukset ja siirrot, konei-
den ja kaluston valmistelu ja mittaustyö. Ylläpitäviä töitä ovat työturvallisuustoimet, ma-
teriaalien työnaikaiset siirrot ja työnaikainen siivous. Lopettavia töitä ovat siivous ja 
jätteiden lajittelu sekä työkohteen luovutus. [23.] 
Parvekelasitustyöryhmän koko on kaksi ikkuna-asentajaa (2 RAM) ja tarvittaessa nos-
toissa yksi avustava työntekijä. Työmenekki on riippuvainen käytettävästä asennusjär-
jestelmästä, parvekkeen koosta ja kohteen monimutkaisuudesta. Oheisessa taulukos-
sa on esitetty parvekelasituksen karkeat työmenekit. Taulukon menekit pätevät koh-
teissa, joissa asennus voidaan tehdä 1…2 asentajan työryhmällä. Menekit sisältävät 
profiilirungon asentamisen ja lasien siirrot. [23.] 
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Taulukko 20. Parvekelasituksen työmenekit. [23.] 
Parvekelasitus Normaali kohde Monimutkainen kohde 
-pieni parveke, yksinkertainen järjestelmä 2,0 tth/parveke 4,0 tth/parveke 
-suuri parveke, monimutkainen järjestelmä 4,0 tth/parveke 8,0 tth/parveke 
Edellä esitetyn lisäksi työmenekkiä arvioitaessa on huomioitava myös muiden muuttuji-
en vaikutus. Huonot työmaajärjestelyt, pitkät siirtomatkat ja kokematon työryhmä lisää-
vät työmenekkiä. [23.] 
7 Kohdetiedot 
7.1 Asunto Oy Helsingin Marco Polo 
Kohde sijaitsee Helsingin Jätkäsaaressa korttelissa 20806 tontilla numero 1, osoittees-
sa Suezinkatu 8, 00220 Helsinki. Tontti rajoittuu Suezinkadun ja viereisen yhtiön lisäksi 
Hietasaarenkujaan ja Hyväntoivonpuistoon. Tontti on kooltaan 1980 m² ja se tulee yhti-
ön omistukseen. Rakennusmassat rajaavat tonttia kolmelta sivulta. Piha-alueet, piha-
kannen alainen pysäköintikellari ja jätteiden imuputkikeräys ovat yhteisiä viereisen 
Asunto Oy Tyynenmeren kanssa. Väestösuoja toteutetaan Jätkäsaaren yhteissuojana. 
[24.] 
Asuntoyhtiö on Hitas-omistusyhtiö, jossa on 64 asuntoa. Rakennus koostuu kolmesta 
portaasta, joista B- ja C-portaat ovat seitsemänkerroksisia ja A-porras kahdeksanker-
roksinen. Rakennuksen normaalikerrokset muodostavat jalustamaisen rakennusosan, 
jonka päällä on kaksi terassoituvaa kerrosta. Ylimpien kerrosten asunnot ovat pääosin 
kaksikerroksisia. Rakennuksen katutason kerrokseen on sijoitettu liiketila ja yhteistiloja. 
A- ja C-portaiden kautta on yhteys autokellariin. Kohteen laajuustiedot on esitetty tau-
lukossa 21. [24.] 
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Taulukko 21. Asunto Oy Helsingin Marco Polon laajuustiedot. [25.] 
Bruttoala, m² 7508,5 
Tilavuus, m³ 23855 
Kerrosluku 8 
Asuntojen lkm 64 
as-m² 4913 
Liiketila, m² 97,5 
Yhteistilat, m² 552 
Tekniset tilat, m² 113 
hym² yhteensä 5562,5 
Rakennuksissa on kauttaaltaan kantava alapohja. Perustukset ovat paikalla valettuja 
paaluanturoita ja paalut kalliokärjillä varustettuja teräspaaluja. Ala-, väli- ja yläpohjat 
ovat paikalla valettuja. Kantavat väli- ja ulkoseinät sekä parvekkeet ovat betonielement-
tejä. Ulkoseinäelementit ovat sisäkuorielementtejä, lukuun ottamatta parveketaus-
taseiniä ja kattokerroksia, joissa käytetään sandwichelementtejä. Hormit ovat pääasi-
assa betonielementtihormeja. Vesikatto on kumibitumikermeillä eristetty tasakatto. [24.] 
Julkisivut ovat kadun puolelta pääosin puhtaaksi muurattuja tummia tiilijulkisivuja. Puh-
taaksi muuratun julkisivun ulkoseinärakenteen rakenne on esitetty liitteessä (liite 1). 
Tiilenä käytetään Wienerbergerin Grafiitinmustaa karheaa tiiltä, saumavärinä Vetonit 
Mutus. Puiston puolella on tiililaattapintaisia elementtejä, joiden tiilet ovat samoja kuin 
paikalla muuratut tiilet. Sisäpihan puolella julkisivut ovat pääosin rapattuja vaalein sä-
vyin, ulkoseinärakenne on esitetty liitteessä (liite 2). Kattokerrosten julkisivumateriaali-
na on esipatinoitu konesaumattu kuparipelti, ulkoseinärakenne on esitetty liitteessä 
(liite 3). Parvekkeiden taustapinnat ja muut julkisivun levypinnat ovat läpivärjättyä kui-
tusementtilevyä. Levyverhoillun julkisivun ulkoseinärakenne on esitetty liitteessä (liite 
4). Parvekkeiden betonipilarit ja betonipieliseinät ovat sileävaluelementtejä, jotka käsi-
tellään polyuretaanipinnoitteella. Parvekkeet ovat pääosin lasitettuja. Puiston puolella 
parvekkeiden ja puistojulkisivun edessä on keraamisia sauvoja. Betonisokkelit jäävät 
betonimuottipinnalle. [25.] 
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Kuva 8. Havainnekuva, Asunto Oy:t Marco Polo ja Tyynimeri. [26.] 
7.2 Asunto Oy Helsingin Tyynimeri 
Kohde sijaitsee Helsingin Jätkäsaaressa korttelissa 20806 tontilla numero 2, osoittees-
sa Kap Hornin katu 7, 00220 Helsinki. Tontti rajoittuu Kap Hornin kadun ja viereisen 
yhtiön lisäksi Hietasaarenkujaan ja Hyväntoivonpuistoon. Tontti on kooltaan 2473 m² ja 
se on Helsingin kaupungin vuokratontti. Rakennusmassat rajaavat tonttia kolmelta si-
vulta. Piha-alueet, pihakannen alainen pysäköintikellari ja jätteiden imuputkikeräys ovat 
yhteisiä viereisen Asunto Oy Helsingin Marco Polon kanssa. Väestösuoja toteutetaan 
Jätkäsaaren yhteissuojana. [26.] 
Asuntoyhtiö on Hitas-omistusyhtiö, jossa on 59 asuntoa. Rakennus koostuu kahdesta 
portaasta ja townhouseosasta. A-porras on seitsemänkerroksinen ja B-porras kahdek-
sankerroksinen. Townhouseosan viisi asuntoa ovat kolmikerroksisia ja niihin on suora 
käynti Hietasaarenkujalta. Rakennuksen normaalikerrokset muodostavat jalustamaisen 
rakennusosan, jonka päällä on kaksi terassoituvaa kerrosta. Osa ylimpien kerrosten 
asunnoista on kaksikerroksisia. Rakennuksen katutason kerrokseen on sijoitettu liiketi-
la ja yhteistiloja. Molempien portaiden kautta on yhteys autokellariin. Kohteen laajuus-
tiedot on esitetty taulukossa 22. [26.] 
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Taulukko 22. Asunto Oy Helsingin Tyynenmeren laajuustiedot. [25.] 
Bruttoala, m² 7703 
Tilavuus, m³ 24872 
Kerrosluku 8 
Asuntojen lkm 59 
as-m² 4995,5 
Liiketila, m² 123 
Yhteistilat, m² 520,5 
Tekniset tilat, m² 147 
hym² yhteensä 5639 
Rakennuksissa on kauttaaltaan kantava alapohja. Perustukset ovat paikalla valettuja 
paaluanturoita ja paalut kalliokärjillä varustettuja teräspaaluja. Ala-, väli- ja yläpohjat 
ovat paikalla valettuja. Kantavat väli- ja ulkoseinät sekä parvekkeet ovat betonielement-
tejä. Ulkoseinäelementit ovat sisäkuorielementtejä, lukuun ottamatta parveketaus-
taseiniä ja kattokerroksia, joissa käytetään sandwichelementtejä. Hormit ovat pääasi-
assa betonielementtihormeja. Vesikatto on A- ja B-portaassa kumibitumikermeillä eris-
tetty tasakatto ja townhouseosassa vino peltikatto. [26.] 
Julkisivut ovat kadun puolelta pääosin puhtaaksi muurattuja tummia tiilijulkisivuja. Puh-
taaksi muuratun julkisivun ulkoseinärakenteen rakenne on esitetty liitteessä (liite 1). 
Tiilenä käytetään Wienerbergerin Kastanjanruskeaa karheaa tiiltä, saumavärinä Vetonit 
Robis. Puiston puolella on tiililaattapintaisia elementtejä, joiden tiilet ovat samoja kuin 
paikalla muuratut tiilet. Sisäpihan puolella julkisivut ovat pääosin rapattuja vaalein sä-
vyin, ulkoseinärakenne on esitetty liitteessä (liite 2). Kattokerrosten julkisivumateriaali-
na on konesaumattu Rheinzink-sinkkipelti, ulkoseinärakenne on esitetty liitteessä (liite 
3). Townhouse-asuntojen sisäänkäyntien yhteydessä on viilupintaisia julkisivulevyjä. 
Parvekkeiden taustapinnat ja muut julkisivun levypinnat ovat läpivärjättyä kuitusement-
tilevyä. Levyverhoillun julkisivun ulkoseinärakenne on esitetty liitteessä (liite 4). Par-
vekkeiden betonipilarit ja betonipieliseinät ovat sileävaluelementtejä, jotka käsitellään 
polyuretaanipinnoitteella. Parvekkeet ovat pääosin lasitettuja. Puiston puolella parvek-
keiden ja puistojulkisivun edessä on keraamisia sauvoja. Betonisokkelit jäävät betoni-
muottipinnalle. Kohteiden julkisivukuvat ovat tämän työn liitteenä (liite 5). [25.] 
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8 Yleisaikataulu 
Päätoteuttajan laatima kohteen yleisaikataulu (liite 6) on työmaan toteutuksen ja ajoi-
tuksen malli, jossa kuvataan koko hankkeen suunniteltu työnkulku. Yleisaikatauluun on 
mitoitettu myös pääresurssit, jolloin yleisaikataulu toimii resurssisuunnittelun ja tar-
kemman tason suunnittelun, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulujen ja tehtävä-
suunnitelmien, pohjana. [9, s. 27.] 
Molemmat hankkeet, Helsingin Asunto Oy Marco Polo ja Helsingin Asunto Oy Tyyni-
meri, toteutetaan samanaikaisesti. Tuotanto alkaa 3.12.2012 ja kohteet ovat valmiit 
30.9.2013. Tyynimeri on lohkottu tuotannon kannalta kolmeen osaan: townhouse-
osaan sekä A- ja B-osaan. Marco Polo on jaettu myös kolmeen osaan porrashuoneit-
tain: A-, B- ja C-osaan. Yhtiöille yhteistä autohallia ja pihakantta käsitellään omana 
lohkonaan. Kohteille on laadittu yhteinen yleisaikataulu (liite1) ja tuotanto niissä tapah-
tuu samanaikaisesti. 
Yleisaikatauluun on aikataulutettu tuotantoa tahdistavat työvaiheet. Julkisivutöistä ai-
noa tahdistava työvaihe on muuraus. Tässä muuraus sisältää julkisivun tiilimuurauksen 
lisäksi rappausalustaksi muurattavan kalkkihiekkaharkkomuurauksen. Yleisaikataulusta 
kuitenkin ilmenevät tahdistavat työvaiheet, joihin muut julkisivutyöt ovat riippuvuussuh-
teessa. Näitä ovat rakennuksen rungon pystytys, vesikattotyöt ja sisäpihan pihakannen 
rakentaminen. Lisäksi yleisaikatauluun on aikataulutettu rakennusten lämmityksen 
aloittaminen. Näin ollen yleisaikataulu asettaa reunaehdot myös julkisivutöiden toteu-
tusjärjestykselle ja ajoitukselle. 
Asunto Oy Helsingin Tyynimerin runkotyöt aloitetaan townhouseosasta, jossa runkotyöt 
aloitetaan 4.4.2013. Townhouseosan runkotyöt on aikataulutettu päättyväksi 
11.6.2013. Yhtiön A-osan runkotyöt alkavat 12.6.2013 ja päättyvät 5.11.2013. B-osan 
runkotyöt alkavat 17.6.2013 ja päättyvät 7.11.2013. Kussakin osassa vesikattotyöt aloi-
tetaan välittömästi rakennusrungon valmistuttua. Aikaa vesikattotöille on varattu noin 
kolme viikkoa jokaista osaa kohden. Tyynimerin muuraustyöt on kokonaisuudessaan 
suunniteltu toteutettavaksi aikavälillä 21.10.2013 - 20.1.2014. 
Asunto Oy Helsingin Marco Polon runkotyöt aloitetaan A-osasta 7.5.2013. A-osan run-
kotyöt päättyvät 16.9.2013. B-osan runkovaihe ajoittuu aikavälille 10.9.2013 – 
13.1.2014 ja C-osan 12.9.2013 – 10.2.2014. Myös Marco Polossa vesikattotöille on 
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varattu aikaa noin kolme viikkoa osaa kohti runkotöiden päättymisen jälkeen. Muuraus-
työt on aikataulutettu A-osassa ajalle 16.9. – 21.11.2013, B-osassa ajalle 4.3. -
28.4.2014 ja C-osassa 20.2. – 14.4.2014. 
Molemmille yhtiöille yhteisen paikoitushallin pihakansi on suunniteltu toteutettavaksi 
kahdessa osassa. Ensimmäisen osan toteutus on aikataulutettu ajalle 25.11.2013 – 
8.1. ja toisen osan 27.2. – 3.4.2014. 
9 Lohkojako 
Rakennushanke ja työvaiheet etenevät porrashuoneittain jaetuissa lohkoissa pysty-
suunnassa kerroksittain. Julkisivutyöt kuitenkin etenevät muihin työvaiheisiin verrattuna 
poikkeavasti: julkisivutöitä tehdään lohkon jokaiselle ulkoseinälle, joilla toteutus tapah-
tuu useimmiten eriaikaisesti, ja kerroksittain etenemisen sijaan julkisivutyöt etenevät 
yleensä pystysuuntaisina kaistoina. Tämän vuoksi julkisivut on jaettava työnsuunnitte-
lua varten pienempiin lohkoihin, jotka ovat julkisivutöiden luonne huomioon ottaen mie-
lekkäämpiä. Tässä tapauksessa julkisivut jaetaan lohkoihin ilmansuunnittain. Julkisivu-
lohkot puolestaan voidaan edelleen jakaa pienempiin työkokonaisuuksiin julkisivurat-
kaisun ja liikuntasaumojen mukaan. Lohkojen toteutusjärjestys määräytyy yleisaikatau-
lun asettamien reunaehtojen perusteella. Olennaiseksi tarkasteltavissa kohteissa muo-
dostuu sisäpihan pihakannen rakentaminen, minkä vuoksi julkisivutyöt on järjestettävä 
alkamaan pihajulkisivuista, jotta sisäpiha voidaan tämän jälkeen rauhoittaa pihakannen 
rakentamista varten. [27.] 
Julkisivutöiden laajuus ja julkisivuratkaisut vaihtelevat tarkasteltavissa rakennushank-
keissa lohkoittain. Seuraavassa on esitetty lohkojako ja kussakin lohkossa käytettävät 
julkisivuratkaisut laajuuksineen. 
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Taulukko 23. Julkisivujen lohkojako ja laajuus materiaaleittain. 
 Lohko Muuraus Rappaus Ohutlevy Levy Parv.las. Teräsos. Ker.sauva 
Marco Polo A pohjoinen  252 m2    91 m²         
Marco Polo A itä  182 m²    7 m²  60 m²       
Marco Polo A etelä  298 m²    10 m²  20 m²  12 kpl     
Marco Polo A länsi    215 m²           
Marco Polo B pohjoinen  556 m²    122 m²         
Marco Polo B itä  161 m²    20 m²  260 m²       
Marco Polo B etelä    241 m²  76 m²  64 m²  18 kpl     
Marco Polo C pohjoinen  216 m²  17 m²  61 m²  78 m²       
Marco Polo C itä    239 m²  168 m²         
Marco Polo C etelä  201 m²  101 m²  72 m²  55 m²       
Marco Polo C länsi      148 m²  279 m²  26 kpl  x  105 kpl 
Townhouse pohjoinen  65 m²    55 m²         
Townhouse itä  209 m²    73 m²         
Townhouse etelä  31 m²    26 m²         
Townhouse länsi    183 m²      5 kpl     
Tyynimeri A Pohjoinen  314 m²  392 m²  65 m²         
Tyynimeri A itä  146 m²    38 m²         
Tyynimeri A etelä  458 m²    119 m²  253 m²  27 kpl     
Tyynimeri B pohjoinen  236 m²  87 m²  72 m²         
Tyynimeri B itä    135 m²  160 m²         
Tyynimeri B etelä  351 m²    120 m²  71 m²  11 kpl     
Tyynimeri B länsi      129 m²  300 m²  18 kpl  x  105 kpl 
Edellä olevaa taulukkoa tulkittaessa on huomioitava, että ohutlevyverhouksen osalta, 
jota on pääasiallisesti rakennusten kattokerroksissa, määrät on kattokerrosten moni-
muotoisuudesta johtuen laskettu kuuluvaksi siihen lohkoon, joka työvaiheen toteutuk-
sen kannalta on katsottu luontevimmaksi.  
10 Työjärjestys lohkoittain 
Julkisivutöiden järjestys määräytyy tehtävien välisten riippuvuuksien perusteella. Teh-
tävien väliset riippuvuudet puolestaan määräytyvät julkisivuratkaisujen liittymistä toi-
siinsa tai aloitusedellytysten täyttymisestä. Aloitusedellytysten täyttymisellä tarkoitetaan 
tässä esimerkiksi sitä, että muuraustyön aloitusedellytyksenä on, että lämmöneriste on 
asennettuna muurattavalle alalle. Tällöin lämmöneristystyön ja muuraustyön välillä val-
litsee alku-alkuriippuvuus. Toisaalta joidenkin työvaiheiden välillä vallitsee loppu-
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alkuriippuvuus, jolloin edeltävä työvaiheen on oltava valmis, jotta seuraava voidaan 
aloittaa. Tämä on tyypillistä keskenään liittyvien julkisivumateriaalien kohdalla, esi-
merkkinä puhtaaksimuurauksen liittyminen ohutlevyrakenteeseen. 
Seuraavassa on esitetty eri julkisivutöiden suoritusjärjestys tarkasteltavassa rakennus-
hankkeessa. Järjestys on laadittu siten, että mikäli tarkasteltavassa lohkossa ei jotakin 
esitetyistä työvaiheista esiinny, jätetään se huomiotta. Järjestyksestä on jätetty pois 
kuukulkijoiden tai vastaavien henkilönostinten käyttö, koska niitä käytetään ainoastaan 
tilapäisesti ja lyhytaikaisesti tilanteissa, joissa ensisijaisen työskentelytason, kuten ra-
kennustelineiden tai mastolavan, käyttö ei ole mahdollista. Julkisivutyöt suoritetaan 
järjestyksessä 
x telinetyö tai mastolavatyö 
x lämmöneristystyö 
x julkisivumuuraus 
x ohutsaumamuuraus 
x rappaus 
x ohutlevytyö 
x levytyö 
x ikkunapellitykset 
x teräsosien asennus 
x keraamisten sauvojen asennus 
x lasitus. 
Edellä esitetystä järjestyksestä voidaan eräissä tapauksissa poiketa ja joissain tapauk-
sissa eri työvaiheita voidaan tehdä samassa lohkossa myös samanaikaisesti. Esimerk-
kinä tästä on mm. levytyö, joka kohdistuu pääasiassa parvekkeiden taustaseiniin ja 
jolla ei ole riippuvuussuhdetta muihin julkisivutöihin, kuin ikkunapellitykseen. Poikkeuk-
set on huomioitu laaditussa julkisivuaikataulussa. 
36 
  
11 Liittyvien työvaiheiden ja vuodenajan vaikutukset 
Julkisivutyöt ovat riippuvuussuhteessa muihin työvaiheisiin. Olennaisia näistä ovat ra-
kennusrungon pystytys, vesikattotyöt, pihakannen rakentaminen ja sisävalmistusvai-
heen työt. Rungon osalta määrääväksi muodostuu työturvallisuus, koska julkisivutöitä 
ei voida turvallisuussyistä aloittaa elementtiasennuksen samassa työkohteessa ollessa 
kesken, vaikka alempien kerrosten osalta runko olisi julkisivutöiden aloittamisen kan-
nalta valmis. Tästä voidaan poiketa siten, että julkisivutyöt voidaan aloittaa runkotöiden 
ollessa ns. normaalikerrosten osalta valmiit, jolloin runkotyöt jatkuvat ainoastaan teras-
soituvissa kattokerroksissa. Kattokerrosten runkotyöt voivat aiheuttaa lyhyitä keskey-
tyksiä julkisivutöihin, mutta keskeytyksiä voidaan pitää merkitykseltään niin vähäisinä, 
etteivät ne olennaisesti vaikuta julkisivutöiden etenemiseen. [27.] 
Vesikattotyöt puolestaan vaikuttavat julkisivutöihin siten, että räystäsrakenteiden saat-
taminen valmiiksi edellyttää julkisivuverhoilun valmiutta (liite 7). Käytännössä tämä 
merkitsee sitä, että vesikattorakenteiden vedenpitävyys ennen julkisivutöiden valmis-
tumista joudutaan varmistamaan työnaikaisilla suojauksilla. [27.] 
Pihakannen toteutus poikkeaa yleisaikatauluun merkitystä aikataulusta. Pihakansi tul-
laan alkuperäisistä suunnitelmista poiketen toteuttamaan kolmessa osassa, joista en-
simmäinen yhdistyy townhouseosan perustuksiin, joten se on valmis ennen julkisivutöi-
den aloitusta. Kaksi jälkimmäistä osaa on tätä insinöörityötä tehtäessä suunniteltu teh-
tävän sen jälkeen, kun pihajulkisivujen julkisivutyöt ovat valmiit, joten niiden toteutus ei 
vaikuta julkisivuaikatauluun. [27.] 
Julkisivutyöt vaikuttavat sisävalmistusvaiheen töihin julkisivujen lämmöneristyksen ja 
rakennusten lämmityksen aloittamisen kautta. Materiaalien kuivumisen edellyttämät 
olosuhteet edellyttävät talvella lämmityksen aloittamista, mikä puolestaan edellyttää 
ulkoseinien lämmöneristystä. Lämmöneristeen asentaminen talvella vasta rakennuksen 
lämmittämisen aloittamisen jälkeen lisäisi merkittävästi kosteuden tiivistymisen riskiä 
lämmöneristeen ja betonisen sisäkuorielementin rajapintaan. Lämmittäminen on myös 
olennaisesti tehottomampaa, mikäli ulkoseinät ovat eristämättä. 
Talviolosuhteet vaikuttavat työjärjestelyihin. Talven vaikutus työjärjestelyihin on merkit-
tävä, etenkin muuraustöiden osalta. Suuri osa muurauksista joudutaan ajoittamaan 
talveen, mikä merkitsee sitä, että työskentelytasona on käytettävä huputettuja ja lämmi-
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tettyjä rakennustelineitä ja mastolavanostinten käyttö muodostuu käytännössä mahdot-
tomaksi. Rappaustöiden osalta tilanne on sama, mutta rappaus voidaan tarvittaessa 
siirtää ajoittuvaksi lämpimään vuodenaikaan, koska olennaisinta sään aiheuttamien 
vahinkojen välttämiseksi on saada rappausalustaksi muurattava kalkkihiekkaharkko-
muuraus valmiiksi mahdollisimman ajoissa. Käytännössä rappauksen lykkääminen 
lämpimään vuodenaikaan on kuitenkin mahdotonta pihakannen rakennuksen ja piha-
töiden estäessä julkisivutyöt sisäpihalla. 
12 Resurssit 
Julkisivuaikataulun laadinnassa työmenekit ja työryhmät on mitoitettu luvussa 6 esitet-
tyjen työmenekkien ja työryhmien kokoonpanojen mukaisesti. Näin ollen työvaiheen 
keston muokkaamisessa on käytetty kokonaisia, niin sanotusti optimaalisia työryhmiä, 
jotta työmenekkiarviot säilyisivät luotettavampina. Julkisivuaikataulun laadinnassa käy-
tetyt eritellyt työmenekit ovat tämän työn liitteenä (liite 8). 
Aiemmin tässä työssä mainitun mukaisesti lähtökohtana on pidetty, että tarkasteltavien 
rakennushankkeiden kaikki julkisivutyöt teetetään aliurakoitsijoilla. Tätä insinöörityötä 
tehtäessä urakkasopimuksia julkisivutöistä ei kuitenkaan vielä ole tehty, eikä näin ollen 
myöskään tietoa sopimusten sisällöistä vielä ole ollut käytössä. Tämän johdosta kaikki 
keskeiset julkisivutöiden työvaiheet on tässä työssä mitoitettu erillisinä kokonaisuuksina 
riippumatta siitä, tulevatko useat työvaiheet toteuttavaksi saman aliurakoitsijan toimes-
ta. On esimerkiksi mahdollista, että lämmöneristystyö ja julkisivumuuraus tulevat yhdis-
tetyksi samaan urakkaan. Aliurakoitsijoilla on myös mahdollisuus muodostaa kokoon-
panoltaan tässä työssä esitetystä poikkeavia työryhmiä omien menettelytapojensa mu-
kaisesti. Esitettyjä työryhmiä voidaan kuitenkin käyttää ohjeellisina kokoonpanoina ura-
koitsijoiden ohjauksessa ja työvoimaresurssien riittävyyden arvioinnissa. Työryhmät 
työvaiheittain ovat 
x telinetyö 2 työntekijää 
x lämmöneristystyö 1 työntekijä 
x julkisivumuuraus 2 työntekijää 
x ohutsaumamuuraus 2 työntekijää 
x rappaus 3 työntekijää (2 RAM + 1 RM) 
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x ohutlevytyö 2 työntekijää 
x levytyö 2 työntekijää (1 RAM + 1 RM) 
x ikkunapellitys 1 työntekijä 
x parvekelasitus 2 työntekijää. 
Työryhmien työsaavutukset on laskettu luvussa 6 esitettyjen työmenekkien mukaisesti. 
Työntekijöiden saatavuus on varmistettava aliurakoitsijalta ennen urakkasopimuksen 
solmimista. Myös kaluston, erityisesti nosto- ja telinekaluston, saatavuus on varmistet-
tava etukäteen. Marco Polon C-osan ja Tyynimerin B-osan länsijulkisivuille tulevien 
teräsrakenteen ja keraamisten sauvojen muodostamien kokonaisuuksien asennustyön 
työmenekkiä tai työryhmän kokoonpanoa ei tässä ole rakenteen yksilöllisyyden vuoksi 
arvioitu, mutta kokonaisuuden toteutukselle on julkisivuaikataulussa varattu aika, joka 
perustuu pääurakoitsijan työmaaorganisaation arvioon. 
13 Julkisivuaikataulu 
Tässä työssä esitettyjen julkisivutyön suunnittelun periaatteiden, työmenekkien ja työ-
ryhmien kokoonpanojen sekä kohdekohtaisten reunaehtojen perusteella kohteiden 
Helsingin Asunto Oy Marco Polo ja Helsingin Asunto Oy Tyynimeri julkisivutöistä laadit-
tiin aikataulu (liite 9). Julkisivuaikatauluun on mitoitettu kaikki keskeiset tarkasteltavissa 
kohteissa esiintyvät julkisivutyöt. Aikataulusta on jätetty pois julkisivutöiden vaiheet, 
joiden merkitys liittyviin työvaiheisiin ja julkisivutöiden etenemiseen kokonaisuutena on 
vähäinen, kuten kittaukset ja parvekepielien pinnoitukset. 
Julkisivuaikataulu laadittiin Vico Control 2009-tuotannonohjaus- ja aikatauluohjelmistol-
la. Ohjelmisto on sijaintipohjainen rakennusalan tuotannonohjausjärjestelmä, jossa 
sijaintien, laskettujen määrien, työsaavutusten ja toteutusjärjestyksen perusteella voi-
daan laatia aikatauluja. Vertailemalla eri toteutusjärjestyksiä ja resursseja päädyttiin 
valittuun toteutustapaan. Julkisivuaikataulu on esitetty paikka-aikakaavion muodossa 
luettavuuden, seurannan ja ristiriitaisuuksien havaitsemisen parantamiseksi. 
Julkisivuaikataulu on sovitettu kohteiden yleisaikatauluun ottaen huomioon myös yleis-
aikataulun laadinnan jälkeiset muutokset pihakannen toteutuksen osalta. Julkisivuaika-
taulu on laadittu siten, että kaikki suunnitellut työvaiheet toteutetaan samoilla henkilö-
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resursseilla alusta loppuun, eli toisin sanoen työryhmien kokoonpano tai lukumäärä ei 
vaihtele hankkeen edetessä. Poikkeuksena tästä ovat Tyynimerin A-osan pohjoisjulki-
sivun teline- ja lämmöneristystyöt, joihin on lisätty resursseja tehtävien aloitusvälin ly-
hentämiseksi. Työvaiheet on suunniteltu reunaehtojen asettamissa puitteissa ajallisesti 
joko jatkuvina tai siten, että ne muodostavat laajuudeltaan mielekkäitä kokonaisuuksia. 
Toteutusjärjestykseen julkisivuaikataulussa on otettu kantaa siten, että pihajulkisivut on 
suunniteltu toteutettavaksi ennen katujulkisivujen toteutusta. Tällä mahdollistetaan pi-
hakannen rakentamisen aloittaminen mahdollisimman ajoissa. Lohkot on järjestetty 
aikataulussa niiden toteutusjärjestyksen mukaan. Toteutusjärjestelyihin puolestaan on 
otettu kantaa siten, että kaikki julkisivutyöt länsijulkisivuja lukuun ottamatta on suunni-
teltu tehtäväksi rakennustelineiltä. Länsijulkisivujen teräsrakenteiden ja keraamisten 
sauvojen asennuksessa käytetään ajoneuvonostinta tai mastolavanostinta. 
Seuraavassa kuvassa on esitetty ote laaditusta julkisivuaikataulusta Asunto Oy Helsin-
gin Marco Polon A-osan osalta. Työvaiheista kuvan ulkopuolelle jää parvekelasitus, 
koska parvekelasitukset on suunniteltu toteutettavaksi koko hankkeen osalta jatkuvana 
työvaiheena julkisivutöiden lopuksi. Kuvassa vaakarivit ovat julkisivulohkoja järjestyk-
sessä länsi, etelä, itä, pohjoinen, pystysarakkeet puolestaan ilmaisevat ajan viikkoina. 
Kunkin työvaiheen aikatauluviivan ohessa oleva numero kertoo kyseisessä työvaihees-
sa käytettävien työryhmien lukumäärän. 
 
Kuva 9. Ote julkisivuaikataulusta, Asunto Oy Helsingin Marco Polon A-osa. 
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Julkisivuaikataulua tulkittaessa on huomioitava eri työvaiheiden väliset riippuvuussuh-
teet. Esimerkiksi lämmöneristystyön ja muuraustyön välinen alku-alkuriippuvuus mah-
dollistaa työvaiheiden lyhyen aloitusvälin. Levytyö puolestaan on riippuvainen ainoas-
taan ikkunapellityksestä, koska työ kohdistuu ainoastaan parvekkeiden taustaseiniin, 
jotka ovat sandwichelementtejä. 
Aikataulussa on sisäänrakennettuna lohkokohtaiset julkisivujen määrätiedot, työryhmi-
en kokoonpanot ja työmenekit. Näin ollen olosuhteiden tai suunnitelmien muutosten 
vaikutus työvaiheiden kestoon voidaan todentaa päivittämällä nämä tiedot aikatauluun. 
14 Yhteenveto 
Tässä insinöörityössä selvitettiin julkisivutöiden suunnittelun keskeiset periaatteet, teh-
täväkohtaiset työmenekit, työryhmien kokoonpanot ja tehtävien väliset riippuvuudet ja 
toteutusjärjestys. Tehtävien osalta tarkastelu rajattiin koskemaan NCC Rakennus Oy:n 
rakennushankkeissa Asunto Oy Helsingin Marco Polo ja Asunto Oy Helsingin Tyynime-
ri käytettäviä julkisivuratkaisuja. Edelleen työssä selvitettiin julkisivuratkaisujen laajuus 
ja jakautuminen mainituissa hankkeissa. Rakennusten julkisivut jaettiin lohkoihin sijain-
tinsa perusteella ja lohkojen toteutusjärjestys määritettiin liittyvien työvaiheiden asetta-
mien reunaehtojen mukaisesti. 
Selvitettyjen tietojen ja lohkojaon pohjalta hankkeisiin suunniteltiin julkisivuaikataulu 
(liite 4). Julkisivuaikataulu laadittiin Vico Control 2009-aikatauluohjelmistolla käyttäen 
laskettuja määriä, kohteiden julkisivuratkaisujen mukaan laskettuja työmenekkejä, täs-
sä työssä laaditun julkisivujen lohkojaon mukaisia sijainteja ja toteutusjärjestystä. Jul-
kisivuaikataulu sovitettiin hankkeiden yleisaikatauluun ottaen huomioon rakennusrun-
gon pystytyksen, rakennusten lämmityksen aloittamisen, vesikattotöiden ja pihakannen 
rakennuksen aiheuttamat rajoitukset julkisivutöiden toteutuksen ajoitukselle. Julkisivu-
aikatauluun suunniteltiin kaikki keskeiset hankkeissa esiintyvät julkisivutyöt ja niihin 
käytettävät työvoimaresurssit. 
Työssä onnistuttiin kokoamaan yhteen julkisivutöiden ajallisen suunnittelun periaatteet 
ja soveltamaan niitä tarkasteltavissa rakennushankkeissa. Suunniteltu julkisivuaikatau-
lu soveltuu käytettäväksi tarkasteltavien rakennushankkeiden julkisivutöiden ajallisessa 
ja taloudellisessa hallinnassa, resurssien saatavuuden varmistamisessa ja mitoituksen 
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hallinnassa. Työssä esitellyt julkisivutyön suunnittelun perusteet soveltuvat käytettä-
väksi myös muiden kohteiden julkisivutöitä suunniteltaessa, mutta kohdekohtaiset ra-
kenneratkaisut sekä olosuhteiden aiheuttamat ajalliset rajoitteet on aina tapauskohtai-
sesti huomioitava erikseen. 
Tulevaisuudessa rakennushankkeiden tietomallien käytön yleistymisen myötä aikatau-
lusuunnitteluun tarvittavien sijaintikohtaisten määrätietojen hankkimisen voidaan olet-
taa helpottuvan. Myös tässä työssä tarkastelluista hankkeista oli insinöörityötä tehtäes-
sä tekeillä tietomalli. Tietomalli oli kuitenkin vielä keskeneräinen eikä julkisivuja ollut 
vielä mallinnettu, joten vielä tätä työtä varten määrät oli laskettava rakennusten jul-
kisivupiirustuksista. 
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Julkisivuaikataulussa käytetyt työmenekit 
 
Telinetyö     
Pystytyspaikkojen tasaus/vahvistus 0,09 tth/teline-m² 
Telinemateriaalien siirto nipuissa 0,02 tth/teline-m² 
Rungon pystytys ja ankkurointi 0,4 tth/teline-m² 
Työtasojen ja kaiteiden asennus ja kiinnitys 0,06 tth/teline-m² 
Telineiden huputus 0,01 tth/teline-m² 
Yhteensä 0,58 tth/teline-m² 
Telineiden purku 0,35 tth/teline-m² 
 
Lämmöneristys      
Siirrot 0,01 tth/m²/kerros 
Asennus kiinnikkeiden läpi (2 kerrosta) 0,09 tth/m²/kerros 
Siivous 0,01 tth/m² 
Yhteensä 0,21 tth/m² 
 
Puhtaaksimuuraus     
Tiilien siirto 0,10 tth/m² 
Julkisivun mittaus 0,06 tth/m² 
Laastin valmistus 0,20 tth/m² 
Muuraus 0,38 tth/m² 
Siivous 0,01 tth/m² 
Yhteensä 0,75 tth/m² 
 
Ohutsaumamuuraus     
Harkkojen siirto 0,10 tth/m² 
Julkisivun mittaus 0,06 tth/m² 
Liimalaastin valmistus 0,02 tth/m² 
Muuraus 0,38 tth/m² 
Siivous 0,01 tth/m² 
Yhteensä 0,57 tth/m² 
 
Rappaus     
Suojaukset ja suojausten poisto 0,04 tth/m² 
Mittaus ja linjaus 0,03 tth/m² 
Laastin valmistus ja siirrot 0,21 tth/m² 
Tartuntarappaus 0,10 tth/m² 
Pintarappaus 0,20 tth/m² 
Siivous 0,01 tth/m² 
Yhteensä 0,59 tth/m² 
   Liite 8 
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Ohutlevytyö     
Siirrot 0,06 tth/m² 
Mittaus 0,04 tth/m² 
Koolaus x 2 0,10 tth/m² 
Asennus (konesaumaus) 0,40 tth/m² 
Yhteensä 0,60 tth/m² 
 
Ikkunapellitys     
Mittaus, asennus, kiinnitys 0,50 tth/kpl 
 
Levytö     
Tavaran vastaanotto ja välivarastointi 0,01 tth/m² 
Siirto 0,03 tth/m² 
Koolaus x2 0,10 tth/m² 
Ohutlevyn asennus 0,09 tth/m² 
Levytys 0,15 tth/m² 
Siivous 0,01 tth/m² 
Yhteensä 0,39 tth/m² 
 
Parvekelasitus     
Pieni parveke, yksinkertainen järjestelmä 4,0 tth/parveke 
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